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INTRODUCTION 
LES CARTES DE RISQUES 
DE DÉSERTIFICATION 
M. TALBI 
Les cartes de risques sont une composante de la cartographie pré­
visionnelle. Par cartes prévisionnelles, il faut entendre celles qui sont 
destinées à prévoir le devenir d'un espace selon que ses caractéristi­
ques socio-écologiques présentes soient préservées telles quelles ou 
plus au moins modifiées . Qoly, 1 985 ) .  
Les cartes de  risques, ont  pour objet d'attirer l'attention des déci­
deurs et des aménageurs sur l'importance et la fréquence des dangers 
susceptibles de menacer l'environnement, l'agriculture ou des instal­
lations existantes ou projetées . 
LA CARTOGRAPHIE DES RISQUES 
La cartographie des risques a pris de l' importance durant les deux 
dernières décennies, notamment sous l'effet des problèmes liés à la 
dégradation du milieu naturel, la pression des associations de protec­
tion de l'environnement et, enfin, à cause des mesures prises par les 
pouvoirs publics dans de nombreux pays. 
Ainsi la FAO prépare et actualise constamment depuis les années 1 970 
les cartes de risques d'invasion des criquets pèlerins (Locust Hasard) , en 
utilisant les moyens de télédétection. La FAO et le PNUE ont réalisé de 
leur côté des cartes de risques de désertification à l'échelle mondiale. 
En Tunisie on dispose entre autres d'une carte de la « Sensibilité à 
la désertification des régions centrales et méridionales » (DRS 1 976) . 
Il existe également de nombreux travaux de l' Institut des Régions 
Arides sur l'inventaire et le suivi de la désertification notamment par 
télédétection. 
En France, nous trouvons les cartes ZERMOS (cartes des Zones 
Exposées aux Risques de Mouvements du Sol) et PER (Plans d'Expo­
sition aux Risques) : risques sismiques, inondations, grêle, avalan­
ches , glissements de terrain, incendies de Forêts . . .  
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Processus de dégradation en cours des sols et de la végétation. 
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LÉGENDE  
CLASSES D E  SENS I B I L ITÉ DU MIUEU 
A : Zone très sensible 
B : Zone sensible 
c : Zone moyemement sensible 
0 : Zone assez peu sensible 
E : Zone peu ou non sensiJie 
ATIRACTIVITÉ D U  M I LI E U ,  SENSI B I LITÉ DU SOL ET DE LA VÉGÉTAT I O N  
Ces notions sont données par u n  groupe d e  trois chiffres (ex : 1 .4.3), dont le premier exprime l'attractivité d u  milieu pour 
l'homme, le second la sensibilité du sol, et le troisième la sensibilité de la végétation , selon les classes définies ci-dessous : 
Attractivité du mi lieu 
pour l'homme 
1 - forte 
2 -I'I'K7jel11e 
3 - faible à nulle 
Sensibilité du sol 
à l'érosion éolienne 
1 - très sensible 
2 - sensible 
3 - moyemement sensible 
4 - Assez peu sensible 
5 - peu à non sensible 
Sensibilité du sol 
à l'érosion hydrique 
1 ' -très sensible 
2' - sensible 
3' - IOO)'el'fleiTlent sensible 
4'-Assez peu sensible 
5' - peu  à non sensible 
Sensibilité de la végétation 
naturelle 
1 - très sensible 
2 - sensible 
3- lllO'jellli!ITiert sensible 
4 - assez peu sensible 
5 -peu à non sensible 
PROCESSUS DE DÉGRADATION EN COURS ( * )  
Dégradation de la végétation nature l le 
R, r - régression du couvert végétal 
F, f - disparition du couvert végétal 
Dégradation des sols 
Formation éol'18111leS 
V, v -voile sableux mobile 
0, d -fonnation de dunes mobiles 
Déflation sur  les formations 
E, e- faible (déflation du voile éolien 
fixé et faible troncature) 
T, t - moyenne (troncature importante du sol) 
N, n -forte (conduisant à la mise à nu des croûtes 
ou de l'assise géologique, formation de regs, de hommades) 
Glaçage de la surface du sol par l'eau 
(augmentation du ruissellement, diminution des propriétés 
plr;sicohydri<Jies du sol, mauvaise genninalion) 
L, 1 -fonnation d'une pellicule de battance localisée 
P, p - gé�ralisation de la pellicule de battance 
Erosion par l'eau 
H, h - faible troncature, érosion hydrique en nappe 
B, b -fonnation de bacHands, érosion en ravines 
G, g -forte troncature, mise à nu des croûtes et de l'assise géologique 
Extension des surfaces salées sableuses 
W, w- Stérilisation du sol par une mauvaise utilisation 
des eaux saumâtres, fonnation de sols holomorphes, et 
de croûtes gypseuses de nappe 
Baisse de ferti lité 
M, rn CUiure intensive sans amendement conduiSêllt à une blisse 
des propriétés physico-dlimiques du sol 
FACTEURS PR I NCI PAUX DE LA DÉSERTIFICATION (* ) 
C, c - culture et cueillette des espèces ligneuses 
S, s - surpâturage et cueillette des espèces ligneuses 
(•) Le facteur dominant est en majuscule ; le ou les facteurs associés, en minlscUe 
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Tableau 1 .  Critères de détermination des risques de désertification 
Critères de déterminations Limite des classes 
Groupe d'éradibilité éolienne (fonction de Sablo limono Autres Limono Sableux 
la texture du sol) limoneux textures sableux 
Vitesse moyenne annuelle du vent mesurée < 0, 1 0, 1 - 0,2 0,2 - 0,4 > 0,4 
à 2 rn de hauteur (en m/s) 
Fréquence des vents actifs (>5 m/s) (en % < 5  5 - 1 5  1 5 - 25 > 25 
de 1 'effectif total des vents par an) 
Perte potentielle en terre (en tonne/ha/an) < 30 30 - 90 90 - 100 > 1 50 
LES CARTES DE RISQUES DE DÉSERTIFICATION 
A. LA CARTE DE SENSIBILITÉ À LA DÉSERTIFICATION EN TUNISIE 
CENTRALE ET MÉRIDIONALE 
Réalisée à l'échelle du 1 1 1  000 000 et publiée en 1 976, ce tra­
vail de l'équipe du Projet Parcours Sud (INRAT, CNRS, ORTOM, 
FAO) fut l'une des premières tentatives d'évaluation, au niveau afri­
cain, de l'état actuel de désertification ainsi qu'un essai de prévision 
de son évolution grâce au suivi de certains indices tels que la dégrada­
tion du sol et de la végétation (Floret et Pontanier, 1 982) . 
Ainsi pour une même zone climatique, la sensibilité potentielle 
dépend : 
- Pour la végétation : du type physionomique de la composition bo­
tanique, de la biologie de l'adaptation des espèces, de l'état actuel du 
couvert végétal, de la vitesse de cicatrisation de la végétation. 
- Pour le sol : de l'épaisseur de l'horizon biologiquement actif, de la 
texture, de la forme du terrain, de la pente, de l 'exposition, de l'état 
de dégradation, de la structure et de la teneur en matière organique. 
Lattractivité de la zone dépend quant à elle de : 
- I.:accessibilité aux engins mécaniques, 
- La proximité des points d'eau, 
- La proximité des lieux d'habitation. 
La sensibilité globale d'une unité à la désertification est déterminé 
par cette sensibilité potentielle, modulée par l'attractivité. La carte de 
sensibilité à la désertification (fig. 1 )  distingue cinq types de sensibi­
lité du milieu (allant de zone très sensible à zone peu ou pas sensible) , 
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décrit l'attractivité du milieu pour l'homme, la sensibilité de la végé­
tation naturelle, les processus de dégradation (avec les facteurs domi­
nants et associés) du sol et de la végétation, enfin décrit les facteurs 
principaux de la désertification .  
La carte est  de lecture facile, contient de nombreuses informations 
utiles sur le milieu. Le mode d'expression graphique utilisé est très 
simple, ce qui en fait un document accessible à tous. Toutefois la 
carte de la sensibilité à la désertification souffre de quelques points 
faibles qui limitent son utilisation pour des besoins de lutte. 
• I.:échelle de la carte ( 1 1 1  000 000) et la région concernée (2/3 du 
pays) ont obligé les auteurs à ne pas descendre au-delà d'une certaine 
précision de l'information. De ce fait la carte n'a qu'une valeur indi­
cative si elle est utilisée à l'échelle régionale ou sous-régionale (le Sud­
Est, la J effara) . 
• Vu l'étendue de la région couverte (+ de 1 00 000 km2) , la diversité 
dans le climat, la végétation, les types d'utilisation du sol et les pro­
blèmes fonciers ne peuvent être représentés qu'à condition d'une cer­
taine simplification et d'une standardisation de la légende. Il en résulte 
la perte des informations spécifiques pour chaque région. 
• La carte a été réalisé entre 1 973 et 1 975,  à une époque où l'utilisa­
tion de l' imagerie spatiale n'était pas encore maîtrisée. Une utilisa­
tion systématique des imageries Landsat aurait pu donner une valeur 
ajoutée à la carte finale, notamment la localisation exacte des édifices 
dunaires à traiter en priorité. 
• Enfin la vitesse avec laquelle la région aride tunisienne évolue, fait que 
cette carte nécessite une remise à jour régulière (tous les 5 ans au moins) . 
Mais les remarques citées n'enlèvent rien à la valeur scientifique et 
utilitaire de ce document pionnier de synthèse. 
B. LES CARTES DE RISQUES FAO 1 PNUE 
1 .  Principes généraux de la méthode 
La FAO a mis au point une méthodologie (FAO 1 983) qui se propose 
d'estimer la désertification afin de pouvoir la cartographier. Cette mé­
thode a été réalisée après plusieurs réunions entre des spécialistes en ma­
tière de désertification qui ont fait des essais d'application dans leurs 
régions respectives. Plusieurs processus d'érosion et de dégradation des 
terres dans le phénomène de la désertification sont pris en compte. 
Pour cette évaluation, la démarche étudie : 
- Lam pleur de l' impact de l'érosion sur le milieu, ce qui traduit l'état 
actuel de la désertification .  
- La vitesse d'évolution qui indique la dynamique de la désertification. 
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Celle-ci pourrait évoluer dans le temps en s'affirmant ou en diminuant. 
- Les degrés de risque que cette érosion éolienne fait courir à la région 
affectée. Ceci permet de distinguer les secteurs actuellement condam­
nés. La notion de risque de désertification permet de déterminer les 
régions qui nécessitent un aménagement et des travaux de traitement 
et sauvegarde de toute urgence. 
2.  La détermination des risques 
La méthodologie suggère quatre critères pour déterminer les ris­
ques de désertification qu'occasionnent les processus éoliens dans les 
milieux arides et subarides . Ces différents critères se basent sur des 
classes de risques (faible - moyen - fort - très fort) . Le tableau 1 pré­
sente les différents critères de détermination des risques de désertifi­
cation. I.:utilisation de ces critères est facile puisqu'ils proviennent de 
mesures climatiques ou de calcul d'indices climatiques dont les for­
mules sont déjà mises au point par la PAO. 
Le premier critère se détermine en fonction d'un diagramme trian­
gulaire déjà établit par la PAO (fig. 2) . Le dernier critère est obtenu 
par le calcul de l' indice de perte potentielle en terre de la PAO. Ce­
pendant ces différents critères ne suffisent pas pour la détermination 
des risques de désertification qu'occasionnent les processus éoliens . 
En effet, il serait souhaitable de les combiner avec d'autres indica­
tions concernant la densité de la population, la surface agricole utile, 
la pression qu'exerce le cheptel sur les terres et surtout l'état de la 
couverture végétale naturelle ou agricole. 
Par ailleurs, une combinaison entre la vitesse d'évolution des pro­
cessus d'érosion, la nature des affleurements, et les densités humaines 
et animales permet de déterminer les risques de désertification que 
court une région. On peut alors établir le tableau 2 .  
On peut aussi combiner l a  vitesse d'évolution des processus éo­
liens avec la fréquence des vents actifs (> 5 m/s) en o/o par rapport au 
nombre total des vents d'une année (tableau 3) . 
C. LINVENTAIRE ET LE SUIVI DE LA DÉSERTIFICATION DANS LA }EFFARA 
(SUD TUNISIEN) 
1 .  Introduction 
Dès 1 983,  l'IRA a lancé un programme de recherche sur l'inven­
taire et le suivi de la désertification .  A cette occasion, une zone pilote 
couvrant 1 300 000 ha a été choisie : la plaine de la ]effara où la pres­
sion humaine et animale sur le milieu est très forte. 
Le but de l'étude était de contribuer à la mise au point d'une dé­
marche pratique de surveillance du milieu aride : ce qui pourra faci­
liter à court terme la prise de décision pour des actions prioritaires de 
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FiRure 2 .  
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Erodibi l ité des sols 
MT 1 ha / an 
696 
301 
1 93 
85 - 1 26 
rrrrrrrnrn La classe I l l  devient IV si le sol est non calcaire 
Classes d'érodibilité éolienne (F.A.O. ,  1 983) 
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lutte contre la désertification, et à moyen terme et long terme la pla­
nification en vue d'une gestion adéquate des ressources du milieu. 
2. Moyens et méthodes 
Le thématicien, analysant un espace aride, doit intégrer un ensem­
ble de données, rechercher toutes les corrélations, mesurer les inte­
ractions, avant d'élaborer des bilans globaux. 
La compilation des données de référence (documents géographi­
ques, monographies, données inédites . . .  ) dans une « banque >> ou une 
« base >> de données ou plus récemment << Système d'Information Géo­
graphique >> , est une phase importante du travail cartographique. Le 
résultat de la compilation des données de référence et du travail de 
terrain est un tableau des interrelations et un découpage en unités de 
paysages homogènes. 
Les unités homogènes de la Jeffara montrent que l'action humaine 
est importante dans le façonnement du paysage et qu'elle tend à trans­
former le milieu naturel en un milieu géographique aménagé, mais 
avec des conséquences le plus souvent néfastes : la dégradation. 
Pour évaluer le degré de changement (ou transformation) attendu, 
les paramètres suivants sont pris en compte : 
- les types de sol, de végétation, le régime foncier des terres , enfin 
l'accessibilité, 
- l'utilisation agricole du sol comprend l'ancienneté de l'activité ainsi 
que son caractère : permanent, saisonnier ou occasionnel. 
De l'activité agricole résultera une pression exercée sur le sol (éro­
sion hydrique, éolienne) et/ou sur la végétation, pression qui sera 
classé de faible à forte. 
Pour la quantification spatiale des zones désertifiées (ou ensablées 
dans le cas de la Jeffara) , les images spatiales du satellite Landsat 1 et 
4 ont été utilisées à cause notamment de leur synopsie (34 000 km2 
dans une seule scène) , et la possibilité d'avoir une information répé­
titive pour les études des changements . 
3 .  La carte de dynamique du milieu et des propositions 
d'aménagement 
Ce document de synthèse (fig. 3) ,  destiné à éclairer le décideur et 
l'aménageur, décrit le type de pression exercée sur le milieu et avance 
des propositions de luttes contre la désertification.  
Cette carte est un document de travail pouvant être utilisé à l'échelle 
régionale. Il permet, notamment au décideur, de tracer les grandes 
lignes d'une éventuelle intervention sur des zones prioritaires . Toute-
et 1 2 9 
Vitesse d'évolution des processus d'érosion 
Nature des affleurements Densité humaine sur la Très forte Forte Moyenne Faible 
surface agricole utile 
Forte densité 4 4 3 2 
Formation meuble Moyenne densité 4 3 2 
Faible densité 3 2 
Forte densité 3 2 
Formation mixte Moyenne densité 3 2 
Faible densité 3 2 
Forte densité 2 2 
Formation cohérente Moyenne densité 2 
Faible densité 2 
Avec : 4 = très fort risque 3 = fort risque 2 = risque moyen 1 = risque faible 
Tableau 2 .  Risque de désertification ( FAO, 1983) 
Vitesse d 'évolution des processus d 'érosion 
Fréquence des vents actifs Faible Moyenne Forte Très forte 
< 5 % / an 2 2 3 
(pour une période de 1 0  ans) 
5 - 1 5 % 1 an 2 3 3 4 
1 5 - 25 % 1 an 2 4 4 4 
> 25 % 1  an 4 4 4 4 
Tableau 3. Risque 
de désertification 
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fois nous attirons l'attention sur le fait que des études de détail sont 
nécessaires pour un aménagement à l ' échelle sous-régionale ou 
stationnelle. 
Dynamique du milieu entre 1 976 et 1 978 
La carte intéresse une superficie de 680 000 ha. Il ressort de l'étude 
comparée des images spatiales de 1 976 et 1 98 5  (une période de 
1 0  ans) , que 45 % de la surface étudiée (soit 254 000 ha) ont connu 
une dynamique forte à très forte ; 25 % une dynamique moyenne et 
30 % une dynamique faible à nulle. 
Les causes de cette dynamique se résument ainsi : 
- les défrichements et mise en culture des terres sensibles, 
- le surpâturage entraînant la régression du couvert végétal à bonne 
valeur pastorale, 
- l'érosion éolienne résultant des deux processus d'attaque du sol ci­
tés plus haut, 
- l'extension des zones sableuses, 
- l'ensablement anéantit le développement de la végétation utile et 
favorise la colonisation du paysage par des espèces de valeur fourra­
gère faible à nulle. Ce phénomène est négatif malgré l'utilité d'Aristida 
pungens pour la fixation des dunes. 
Enfin, il est à signaler que, très souvent, les terres à forte dynami­
que ont un régime foncier collectif, ce qui aggrave encore la situation 
une fois ces terres attribuées. 
M. TALBI 
Institut des régions arides, 
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Figure 3 .  
A 
{ t % 1'  3 6 0 ) 
D. S . E  Z . P. 
éF-IP -Cr-MO 
LÉGENDE 
DEGRÉS DE DYNAM IQUE SURFACE (ha) % 
A : Très forte 
B : Forte 
C : Moyenne 
D :  Faible 
(9200) : Superficie en ha 
TYPE DE DYNAM IQUE 
D : Défrichement, mise en culture 
S :  Surpâturage, régression du couvert végétal 
H : Erosion hydrique 
E : Erosion éolienne 
Z : Extension des zones sableuses 
P : Colonisation par Aristida pungens 
U : Croissance urbaine 
1 52 040 
1 02 040 
1 40 330 
1 63 720 
27,1 
1 8,2 
25 ,5  
29 ,2  
LUITE CONTRE LA D ÉSERTI FICATION 
SOLUTI ONS PROPOSÉES 
EF : Epuration foncière 
I P : Interdiction charrue polydisques, outils à dents 
OD : Nivellement, épandage de débris végétaux, 
réduction des labours 
ES : Travaux de CES 
CT : Conduite des troupeaux 
MD : Mise en defens 
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